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RESUMO: No portugués brasileiro sao atestados pares minimos estabelecendo o contraste
entre vogais médias abertas e fechadas na silaba tonica. Entretanto, hd casos em que
estas duas categorias variam neste mesmo contexto, sem conseqiéncias semanticas. Com o
objetivo de verificar se este fendmeno se veflete nas representagies armazenadas na memdiria
de longo prazo e empregadas nos processos perceptivos, os vesultados obtidos por doze
Jalantes do portugués brasileivo em uma tarefa de classificacio das vogais médias posteriores
[o] e [o] foram comparados aos obtidos em velagao ao contraste entre [o] e [u]. Estimou-
Se 0 grau em que estes mesmos vesultados prevéem os resultados em tarefas de discriminagio.
Em comparagio com o continuum [u-o], foram observadas uma média mais baixa dos
coeficientes de inclinagao e uma relagao menos estreita entre os vesultados das tarefas de
classificagdo e discriminacdo no continuum [o-5]. Os resultados sugerem que as
representagies das vogais [o] e [0] sao menos distintas entve si do que as representagies
das vogais [o] e [u].

PALAVRAS-CHAVE: vogais médias; percepeio da fala, categorias fonéticas; contraste.

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com o0 apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolbgico — CNPq — Brasil. Agradecemos pelos comentérios aos Profs. Vitor Geraldi Haase e
José Olimpio de Magalhdes e aos pareceristas andnimos.

D.ELTA., 25:2, 2009 (319-345)



320 D.ELTA, 25:2

ABSTRACT: In Brazilian Portuguese, minimal pairs are attested for the contrast between
open- and close-mid vowels in stressed syllables. However, there are cases in which these
two categories show free variation in this same context without semantic
consequences. With the aim of verifying whether this phenomenon is veflected in
representations stoved in long term memory and used in perceptual processes, the results
obtained by rwelve Brazilian Portuguese native speakers in a classification task with
back mid vowels [o] and [5] as stimuli were compared to the contrast between [o] and
[u]. The degree to which those results predict vowel discrimination tasks was estimated.
In comparison with the [u-o] continuum, a lower mean of the slopes of the classification
curves and a looser relation between classification and discrimination vesults were observed
Jor the [0-o] continuum. The results are interpreted as suggestive that the representations
of the vowels [o] and [o] are less distinct from each other than the representations of [0]
and [u].

KEY-WORDS: mid vowels; speech perception; phonetic categories; contrast.

Introdugao

Desde Mattoso Camara Jr. (1970/1977), o sistema vocalico do portu-
gués brasileiro (doravante PB) é descrito como um sistema composto por
sete categorias distintivas na silaba tOnica, as vogais /i, e, ¢, a, 9, 0, u/. A
diferenca entre as vogais médias anteriores e entre as posteriores é estabe-
lecida pelo grau de abertura (ou altura) apresentado por cada vogal. Con-
sidera-se que o contraste entre as vogais médias abertas e fechadas é funcional
no PB apenas na silaba tonica. O valor fonolégico desta oposi¢ao na silaba
tonica pode ser atestado em pares minimos como s[e]de/s[e]de e c[o]rte/
c[o]rte (para descri¢des mais detalhadas do comportamento das vogais mé-
dias do PB, ver Mattoso Camara Jr., 1977; Magalhaes, 1990; Wetzels,
1992; Cagliari, 1997; Battisti & Vieira, 2001; Bisol, 2003).

Entretanto, alguns aspectos do comportamento das vogais médias na
silaba tonica suscitam algumas duvidas a respeito do estatuto fonolégico
da oposi¢ao entre vogais médias abertas e fechadas e, por conseguinte,
sobre se realmente o PB possui sete vogais. Em primeiro lugar, a oposicao
em questao ndo ocorre entre os verbos (Magalhaes, 1990; Lee, 2003),
embora o timbre da vogal média estabeleca muitos pares minimos com-
postos por uma forma nominal e a sua correspondente forma verbal na 1*
p-s. do presente do indicativo (como, por exemplo, em alm[o]co/alm[o]co e
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desesp[e]ro/desesp[e]ro). Em segundo lugar, apesar dos pares minimos en-
contrados entre os nomes, que sao em numero reduzido, ha variacao no
timbre das vogais médias tOnicas no que concerne ao grau de abertura,
tanto no caso das anteriores quanto no das posteriores (Cunha, 1991; Al-
ves, 1999), como se vé em [e]xtra/[e]xtra, av[e]ssas/av[e]ssas, plo]¢a/p[olca e
crlo]sta/cr[o]sta. Em terceiro lugar, afirma-se que a realizacao das vogais
médias, no que diz respeito ao grau de abertura, apresenta algum grau de
previsibilidade — nos casos de abaixamento espondeu e abaixamento dati-
lico' (Wetzels, 1992; Cagliari, 1997).

Com o presente estudo, pretendemos dar os primeiros passos em uma
investigacao empirica sistematica a respeito do modo como as distingoes
entre as vogais médias abertas e as vogais médias fechadas estao represen-
tadas no sistema perceptivo do falante do PB?. Adota-se aqui uma con-
cepgao em que se admite que, no processamento da linguagem, da percepg¢ao
a producao estao envolvidas representagdes ou categorias mentais armaze-
nadas na memoria de longo prazo, cada qual capaz de agrupar diferentes
sons da fala em uma classe de equivaléncia. Nesse caso, tornam-se impor-
tantes as evidéncias empiricas, metodologicamente independentes da fo-
nologia, relacionadas a forma com que tais vogais sao representadas na
mente do falante do PB.

Para tanto, este estudo se baseia na Teoria da Deteccao (Green & Swets,
1966; Macmillan & Creelman, 2005), que relaciona um comportamento
de escolha a um espaco de decisao psicolégico. A Teoria da Deteccao —
elaborada com o nome de “teoria da detec¢ao do sinal” — surgiu como uma
abordagem psicofisica a mensuracao do desempenho em tarefas envolven-
do deteccao e discriminacao de estimulos. Neste contexto, métodos expe-
rimentais e de analise de dados foram desenvolvidos para separar fatores
sensoriais dos fatores relacionados a decisao. De acordo com a Teoria da
Deteccao, a resposta em uma tarefa de escolha resulta de uma combinacao
entre a sensibilidade do sujeito e sua tendenciosidade (ou viés) a dar uma

1. Os termos “abaixamento datilico” e “abaixamento espondeu” se referem a casos de neutraliza-
¢ao das vogais médias tonicas em favor das médias abertas. Em ambos os casos, a neutralizacio é
condicionada por padrdes ritmicos excepcionais, aplicando-se o abaixamento datilico a palavras
proparoxitonas e o espondeu, a palavras com silaba final pesada que ndo recebem o acento final.
2. Esta é uma versao da dissertagao de mestrado realizada pelo primeiro autor sob orientagdao do
segundo (SILVA, 2006). A versdo completa estd disponivel em http://www.letras.ufmg.br/poslin/
defesas/897M.pdf (dltimo acesso em 18/03/2009).
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ou outra resposta. Posteriormente, esta teoria foi extendida a outras apli-
cagdes, inclusive o estudo de fenémenos acustico-fonéticos. Aqui, apresen-
tam-se andlises das propor¢des em que estimulos ao longo de um continuum
de sons variando de [u] a [0] foram classificados nas trés categorias [u-0-o],
bem como os graus de percepcao categérica (isto é, os graus em que a
discriminacdo e a classificacao se relacionam) correspondentes aos contras-
tes [u/o] e [o/c]. Os padrdes observados no ultimo contraste serdao compara-
dos aos padroes observados no primeiro — sobre a funcionalidade do qual
nao héd davidas.

O conceito de percepcao categdrica, muito importante e tradicional
na pesquisa sobre a percepcao da fala, reveste-se aqui de particular interes-
se. Originalmente, “percepcao categoérica” significa equivaléncia ou associ-
acao estreita entre a classificagao e a discriminacao de estimulos. Isto é,
dois estimulos sao discriminaveis na medida em que compdem categorias
diferentes. Em seu estudo seminal, Liberman, Harris, Hoffman e Griffith
(1957) produziram um continuum que se inicia em [be], passa por [de] e
termina em [ge], ao longo do qual o valor da frequéncia inicial da transicao
do segundo formante varia em passos iguais. Em uma tarefa de classifica-
¢ao, os estimulos foram incluidos pelos sujeitos em trés categorias bem
definidas. Ja na tarefa de discriminacdo, os sujeitos distinguiram com rela-
tiva facilidade estimulos identificados como pertencentes a categorias dife-
rentes, mas apresentaram um desempenho inferior na discriminagao
intra-categoria. Desde entdo, este padrao nos resultados tem sido denomi-
nado de “efeito de limite de fonema”. Uma equagao gerada a partir da
hipétese de que sujeitos s@o capazes de discriminar apenas estimulos de
categorias diferentes previu razoavelmente bem, no estudo original, os pi-
cos nas curvas que representam o desempenho dos sujeitos na discrimina-
¢ao de cada par de estimulos, embora o subestimando. Isto sugere que o
ouvinte dispoe de informacdes sobre os estimulos além daquela relativa a
categorias. Todavia, a correlagao significativa observada entre a discrimi-
nacao prevista (classificacao) e a discriminacao observada foi tomada como
uma importante evidéncia de percep¢ao categorica.

Resultados semelhantes foram encontrados em vérios estudos que se
seguiram, especialmente no caso das consoantes oclusivas. No caso das
vogais, foram observados indicios bem mais fracos de percepcao categorica
(revisao em Repp, 1984; Harnad, 1987). Contudo, os primeiros pesquisa-
dores dos laboratérios Haskins nao atribuiram grande importancia a supe-
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rioridade sistematica da discriminacao em relacao a classificagao e estabe-
leceram quatro critérios para percepg¢ao categorica: a) presenca de catego-
rias distintas com limites bem definidos na tarefa de classificacao; b)
desempenho em nivel aleatério na discriminagao de estimulos de uma
mesma categoria; ¢) um pico de desempenho no limite entre duas catego-
rias (efeito de limite de fonema) na tarefa de discriminacao; e d) uma cor-
respondéncia estreita entre o desempenho obtido na discriminagao e o
desempenho previsto a partir dos resultados da tarefa de classificacao (Stu-
ddert-Kennedy, Liberman, Harris & Cooper, 1970). Embora uma percep-
¢ao perfeitamente categorica nao tenha sido encontrada na grande maioria
dos estudos, essa passou a ser a defini¢ao padrao de percepg¢ao categorica,
estabelecendo uma dicotomia entre “percepcao categérica” e “percepcao
continua”.

Para explicar as diferengas entre a discriminacao e a classificagao, Fuji-
saki e Kawashima (1969; 1970; 1971 apud Pisoni, 1973; 1975) formula-
ram um modelo de duplo processo para a discriminacao de sons da fala na
tarefa de discriminacao ABX, que discutimos mais adiante. Nesse modelo,
dois componentes funcionam simultaneamente ou em rapida sucessao, sen-
do o primeiro estritamente categérico, representando a classificagao foné-
tica, e o segundo, continuo, representando processos gerais da percep¢ao
auditiva. A discriminag¢ao observada seria superior porque, quando o sujei-
to tenta discriminar dois estimulos classificados de forma idéntica, ele pode
recorrer a informacdes de natureza psicoacustica. O modelo permite esta-
belecer graus de percepgao categorica, que refletem a previsibilidade da
discriminacao pela classificagao. A idéia de dois modos de processamento
também foi explorada e discutida em modelos posteriores (Macmillan, 1987,
Macmillan, Goldberg & Braida, 1988; Schouten & van Hessen, 1992; van
Hessen & Schouten, 1992).

Embora a comparacao dos resultados da tarefa de discriminagao com
os resultados previstos a partir dos da tarefa de classificacao proporcione
medidas interessantes, hd alguns problemas. Em primeiro lugar, por serem
baseados em medidas comportamentais, ¢ preciso uma analise especifica
dos experimentos a fim de separar o componente perceptivo, que é o que
interessa, dos processos de atenc¢do e decisao do sujeito. Outro aspecto
problematico ¢é a grande variabilidade no grau em que a classificagao pre-
diz a discriminag@o. As fontes desta variabilidade sao diversas, tais como a
natureza dos estimulos (revisao em Repp, 1984), a qualidade dos mesmos
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(Van Hessen & Schouten, 1999), o intervalo entre estimulos (Van Hessen
& Schouten, 1992), os sujeitos (Gerrits, 2001), o contexto em que 0s sons
ocorrem (Healy & Repp, 1982) e, principalmente, as tarefas empregadas
(Gerrits, 2001; Schouten, Gerrits & van Hessen, 2003; Gerrits & Schou-
ten, 2004). Este ultimo aspecto é de especial interesse, como se verd a
seguir.

Na tarefa de discriminagao ABX, usada originalmente por Liberman,
Harris, Hoffman e Griffith (1957) e analisada no modelo de Fujisaki e
Kawashima (1970), apresenta-se ao sujeito uma sequéncia de trés estimu-
los e ele deve decidir qual dos dois (A ou B) é idéntico ao termo de compa-
ragao (X). Em virtude do carater sucessivo da triade de sons e da duracao
relativamente pequena dos tracos acusticos na memoria auditiva (Massaro
& Cohen, 1983), a tarefa induz o sujeito a recorrer as representacdes de
categorias armazenadas na memoria. A tarefa AX poderia favorecer uma
comparagao auditiva direta, ja que a resposta é apenas “igual” ou “diferen-
te”, reduzindo a carga na memoria auditiva. Mas essa tarefa também nao é
livre de efeitos indesejados, uma vez que os sujeitos podem usar diferentes
critérios de decisao para responder. Um destes critérios pode envolver jus-
tamente a classificacao do estimulo em uma categoria sonora.

Uma tarefa muito usada em experimentos psicofisicos — e empregada
neste estudo — é a tarefa 2AFC (two alternatives forced choice), pois facilita
analises em termos da Teoria da Deteccao (cf. Macmillan & Creelman,
2005). Nesta tarefa, apresentam-se dois estimulos a cada prova, de dois
tipos diferentes ja previamente informados. O sujeito deve responder em
que ordem eles foram apresentados. Em experimentos sobre percep¢ao de
intensidade, por exemplo, o sujeito ouve dois estimulos que variam em
intensidade e responde indicando a ordem em que eles foram apresenta-
dos, “intenso-fraco” ou “fraco-intenso”. No caso de se usarem sons da fala,
é necessario explicar ao sujeito que o termo “ordem” se refere as categorias
sonoras — por exemplo “i-u” ou “u-i”. E evidente que a instrucio induz ao
comportamento classificatorio.

A tarefa 41AX (four intervals AX) é uma tarefa considerada mais apro-
priada quando se espera dos sujeitos julgamentos baseados nos tracos sen-
soriais. A natureza da diferenga entre os estimulos comparados nao é
especificada nas instrucoes e o sujeito deve indicar, entre dois pares apre-
sentados, qual contém dois estimulos idénticos. Uma versao menos traba-
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lhosa desta tarefa é a 412AFC (four intervals two alternatives forced choice) —
também empregada neste estudo. Neste caso, apenas a segunda ou a ter-
ceira posicao da sequéncia pode conter o estimulo dispar. O sujeito deve
responder indicando se 0 mesmo esta no primeiro ou no segundo par. Su-
poe-se, nesse caso, que o sujeito desempenha uma tarefa 2AFC em que o
primeiro e o quarto estimulos podem ser usados como referéncia, de modo
a favorecer respostas baseadas apenas nos tracos sensoriais.

Gerrits (2001) comparou os resultados de experimentos com vogais e
consoantes oclusivas empregando as tarefas 2AFC, AX, AXB, 4IAX e
412 AFC e observou consideraveis diferencas no grau de percepcao categé-
rica. Para as tarefas 412AFC e 4IAX nao houve correlacao significativa
com a tarefa de classificagdo. A tarefa 2AFC apresentou relacdo mais es-
treita com a classificag@o, o que indica que os rétulos (referentes as catego-
rias) atribuidos aos estimulos tém um papel importante em sua realizacao.
Resultados semelhantes sao apresentados por Schouten, Gerrits e van Hessen
(2003) e Gerrits e Schouten (2004) em estudos com vogais.

Diante de tais controvérsias metodolégicas, Massaro (1987a; 1998)
propds um modelo em que nao ha percepcao categérica. As descontinui-
dades observadas nas respostas ao longo dos continua seriam resultado nao
de processos perceptivos, mas de um mecanismo de decis@o sobre informa-
¢ao continua — isto é, nao-categérica. Nao se discutirdao aqui os detalhes
desse debate, pois estudos psicofisiolégicos posteriores indicaram que um
sistema pré-atencional de discriminagao auditiva é sensivel também a
mudancas de natureza fonética/fonoldgica, isto é, mudangas de uma cate-
goria para outra. Tal sistema manifesta-se no componente dos potenciais
evocados chamado Mismatch Negativity (MMN)?, que responde a altera-
¢Oes acusticas na estimulacao auditiva. Uma MMN mais pronunciada e
com menor laténcia ocorre quando uma diferenca acustica entre os esti-
mulos determina também uma diferenga entre categorias de consoantes
(Dehaene-Lambertz, 1997, Sharma & Dorman, 1999; Sharma & Dorman,
2000; Phillips ez al., 2000; Kazanina, Phillips & Idsardi, 2006) e vogais
(Nddtanen et @/., 1997; Winkler ez a/., 1999a, Winkler ez z/., 1999b). Além
disso, tem sido verificado que esta resposta a mudancas fonéticas na esti-

3. Na primeira referéncia nacional sobre a técnica em estudos linguisticos, Rothe-Neves (2001)
propds para o termo a tradug¢do “negatividade de incongruéncia”, mas o termo em inglés é vasta-
mente utilizado, motivo pelo qual, doravante, utilizaremos a sigla do termo em inglés.
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mulagao pode ser especifica para a lingua. Falantes de uma lingua que nao
apresenta certo contraste fonoldgico também nao apresentam a resposta
correspondente a mudanca no limite entre as categorias especificadas por
este contraste (Nddtdanen ef /., 1997; Winkler ez 2/., 1999a, Winkler ez al.,
1999b, Sharma & Dorman, 2000). Finalmente, um estudo combinando
potenciais evocados e neuroimagem obteve evidéncias de que a percepcao
dos sons da fala pode ocorrer em dois modos, um relacionado principal-
mente as categorias € o outro, a informacao acustica (Dehaene-Lambertz,
Pallir, Serniclaes, Sprenger-Charolles, Jobert e Dehaene, 2005).

Estas evidéncias de natureza psicofisiologica esclarecem algumas ques-
toes relacionadas aos estudos comportamentais de percepgao categorica.
Em primeiro lugar, uma vez que a MMN ¢ uma resposta relacionada a
mecanismos pré-atencionais de discriminagao, tais resultados contrariam a
tese de que o efeito de limite de categoria observado nos estudos em que
sao comparados os desempenhos dos sujeitos em tarefas de discriminagao e
de classificacao tenham origem no nivel da decis@ao e ndo em processos
perceptivos. Em segundo lugar, verifica-se que, na discriminagao de sons
da fala, ocorrem comparagoes envolvendo tracos na memoria auditiva re-
lacionadas as propriedades acusticas do sinal e comparagoes em que sao
empregadas representacdes de categorias dos sons da fala. Deste modo, é
natural que, nos estudos psicofisicos de percep¢ao categorica, sejam obser-
vados na discriminacao desempenhos superiores a previsao feita a partir
dos resultados na tarefa de classificagao. Outra observagao interessante é a
de que certas categorias fonicas (possivelmente a maior parte) sao estabele-
cidas durante a aprendizagem da lingua (Néddtdnen ez @/., 1997; Winkler ez
al, 1999a; Winkler ez @/, 1999b, Sharma & Dorman, 2000), enquanto
outras refletem descontinuidades inerentes ao sistema sensorial (Sinex &
McDonald, 1989). Assim, os estudos psicofisiologicos oferecem evidéncias
convergentes sobre a percepcao categorica.

A partir da literatura discutida, conclui-se que, isoladamente, apenas
o exame da relacao entre os resultados das tarefas de classificagao e discri-
minagao ¢é insuficiente para esclarecer por meio de que processos os seres
humanos percebem os estimulos lingliisticos, ja que a percepgao categori-
ca—definida a partir da relacao entre as duas tarefas — é um efeito da tarefa
ou, mais adequadamente, da indugao do comportamento classificatério na
tarefa de discriminag¢@o. Entretanto, justamente por isso, interessa aos es-
tudos que, utilizando técnicas semelhantes de coleta e andlise de dados, se



RODRIGUES Sitva & ROTHE-NEVES: UM ESTUDO EXPERIMENTAL... 327

voltam para a estrutura linglistica, pois permite identificar por meio de
quais pistas acusticas é possivel provocar nos falantes de uma dada lingua
a ativagao da “imagem mental” ou a representacao de uma dada categoria
sonora. Trata-se, portanto, de avaliar empiricamente se é possivel deflagrar a
categorizacao de determinado som da lingua — ainda que nao seja possivel
definir sua causa — por meio da manipulacao de determinada pista actstica.

Com o presente estudo, visamos obter elementos que ajudem a res-
ponder uma pergunta especifica: hd evidéncias de que a distin¢ao entre [o]
e [0] é menos saliente do que a distingao entre [o] e [u] no nivel das catego-
rias mentais armazenadas na memoria de longo prazo e empregadas na
percepg¢ao da fala? Esta questdao é formulada no ambito de uma questao
mais geral: sdo os contrastes entre as vogais médias abertas e as vogais
médias fechadas, do ponto de vista do processamento perceptivo, menos
distintos do que os demais contrastes entre as vogais do PB? Para tanto,
utilizamos o paradigma experimental da percepgao categérica como estra-
tégia de pesquisa. O objetivo foi verificar em que medida é possivel esti-
mar os resultados na tarefa de discriminagao a partir daqueles obtidos na
tarefa de classificacao. Foram utilizadas duas tarefas de discriminacao, uma
que induz o comportamento de classificacao (2AFC) e outra que favorece o
uso de pistas acusticas (4I2AFC). A hipdtese é a de que serao obtidos os
efeitos de percepgao categérica comparando os resultados da classificacao
com a 2AFC, mas ndo com a 412AFC. Porém, se os resultados da tarefa de
classificagao e da tarefa 2AFC forem artefatos relacionados a descontinui-
dades sensoriais e/ou caracteristicas fisicas dos estimulos, padroes seme-
lhantes devem ser observados na tarefa 412AFC, ja que, ao que tudo indica,
nesta tarefa as respostas sao baseadas predominantemente na informacao
acastica. Resta como questao aberta se os efeitos serdo mais claros para o
continuum [o] e [u], evidéncia de que a distin¢ao entre essas categorias é mais
saliente do que entre [o] e [o].

1. Metodologia
Sujeitos

Participaram do presente estudo doze falantes nativos do PB (dialeto
falado na regiao de Belo Horizonte), seis homens e seis mulheres, com
idades entre 18 e 27 anos, nenhum dos quais relata problemas auditivos.
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Os participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclareci-
do, de acordo com as exigéncias do Comité de Etica em Pesquisa - UFMG,
pelo qual este estudo foi aprovado (ETIC 391/05).

Estimulos

Foram sintetizadas 42 vogais por meio do programa Praat 4.3.12 (Bo-
ersma & Weenink, 2005). A freqiéncia do primeiro formante (F1) variou
em passos de 10 Hz entre 250-660 Hz. A freqiéncia do segundo formante
(F2) foi fixa em 900 Hz e as frequiéncias de F3 (2500 Hz) a F10 (9500 Hz),
a cada 1000 Hz. A largura de banda utilizadas para F1 foi de 50 Hz. De
F2 a F4, a largura de banda de cada formante consecutivo teve um incre-
mento de 50 Hz e, a partir de F5, um incremento de 100 Hz. Deste modo,
empregou-se neste estudo um continuum de sons vocalicos em que apenas
F1 varia. A frequéncia dos demais formantes foi fixa de maneira que as
vogais sintetizadas soassem razoavelmente semelhantes as vogais naturais

[u], [o] € [o].

No Praat, a fonte a partir da qual os sons do continuum foram criados é
um sinal gerado de forma a simular um som produzido por uma série de
pulsos glotais. A duracao do sinal da fonte foi de 300 ms, durante os quais
a freqiiéncia fundamental (FO) decaiu linearmente de 145 a 85 Hz. A in-
tensidade do sinal variou de 0 a 75 dB (SPL) no intervalo entre 0 e 25 ms,
manteve-se estavel até 275 ms, a partir do que decaiu até 0 dB (SPL). Para
gerar cada som do continuum, essa fonte foi entao filtrada pela série de
formantes descrita acima, de forma a se obter sons semelhantes a vogais
emitidas com uma voz masculina.

4. Obviamente, os demais formantes variam nas producdes das vogais posteriores por falantes do
PB, sobretudo o segundo (F2). Entretanto, verificou-se uma sobreposicao nos valores de F2 entre as
trés vogais posteriores (Behlau, 1984; Morais, Callou & Leite, 1996; Rauber, 2008; Escudero, Bo-
ersma, Rauber & Bion, submetido), o que permite desconsiderd-los como pistas distintivas e fixar
um valor Gnico plausivel a todas elas. Tal simplificacdo, pela qual se optou no presente estudo,
permite ainda evitar a seguinte suposi¢ao. Incluir a freqiiéncia de F2 também como varidvel exigiria
estabelecer como variavel dependente uma combinagao de Fle F2 (p.ex., a distancia euclidiana no
plano F1-F2). Nesse caso, pressupde-se a integracao dos fatores em questao numa dimensao
perceptiva (cf. Kingston et al., 1997), com base na qual o sujeito faria os julgamentos durante
as tarefas. Segundo consta aos autores, até 0 momento inexistem estudos demonstrando esta inte-
gracao.
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Delineamento experimental

Os sujeitos realizaram tarefas de classificagao e discriminacao, sendo esta
Ultima em duas versdes — 2AFC e 412AFC. Na tarefa de classificacao, cada
uma das 42 vogais foi apresentada em duas etapas de 420 provas (#77als) com
dez repeticdes de cada som, o que resultou em 840 provas. Em cada prova,

o « »

os sujeitos classificaram um som do contznuum como “u”, “o” ou “o”.

Para avaliar a discriminacdo, tanto na tarefa 2AFC quanto na 412AFC,
cuja diferenca sera apresentada em maior detalhe a seguir, o sujeito deve
fazer uma escolha em que relaciona um contznuum de estimulos a duas al-
ternativas de resposta. No caso da tarefa 2AFC, as alternativas se referem
necessariamente a ordens de ocorréncia de duas categorias. Como o conti-
nuum de 42 sons com F1 variando de 250 a 660 Hz foi gerado para com-
preender trés categorias de vogais ([u], [0] e [0]), ele foi entao subdividido
em dois subcontinua menores compostos por 21 sons cada (250-470 Hz;
440-660 Hz). Portanto, cada tarefa foi realizada em duas etapas, a fim de
se proceder a avaliacao da discriminacao nos swbcontinua [v-o] e [0-0]. Em
cada prova foram usados pares de sons entre cujos membros havia uma
diferenca fixa de 30 Hz em F1. Todas as provas foram apresentadas em
ordem pseudoaleatéria (ndo foram permitidas provas idénticas sucessivas)
com um intervalo de 1 s entre a resposta e o inicio da prova seguinte.

Tarefa 2AFC

Na tarefa de discriminagao 2AFC, o sujeito ouve um par de sons e
deve escolher, entre duas alternativas de resposta, aquela que indica a or-
dem de ocorréncia dos estimulos. Nao ha qualquer men¢ao ao parametro
manipulado (aqui, a altura de F1) ou a direcao da diferenca nas instrugoes
ou nas alternativas de resposta. Essas se referiram as ordens de ocorréncia
das categorias vocalicas — no caso, se a ordem era [u-o] versus [o-u] numa e
[0-0] versus [0-0] noutra etapa. Trata-se, deste modo, de uma tarefa de dis-
criminagao que compele o sujeito a basear seus julgamentos nessas cate-
gorias.

Na primeira etapa, apresentaram-se sons em que F1 variou entre 250-
470 Hz; na segunda, entre 440-660 Hz. Para cada etapa, apresentaram-se
vinte pares de sons com doze repeti¢des cada, totalizando 240 provas. Na
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metade das provas, o som com F1 mais alto foi apresentado em primeiro e,
na outra metade, em segundo lugar’ . Em cada prova, o intervalo entre os
estimulos foi fixo em 150 ms.

Tarefa 412AFC

Em cada prova da tarefa de discrimina¢ao 412AFC, é apresentada ao
sujeito uma seqiiéncia de quatro sons dentre os quais trés sao idénticos
entre si, sendo que o som dispar ocorre sempre na segunda ou na terceira
posi¢ao. O intervalo entre o segundo e o terceiro sons é de 250 ms e os
demais intervalos sao de 150 ms, de modo que os quatro sons sejam perce-
bidos em dois pares. O sujeito deve indicar se o som diferente estd no
primeiro ou no segundo par. Portanto, assim como a tarefa 2AFC, a tarefa
412 AFC envolve uma comparacao entre apenas dois sons. Ja em contraste
com a tarefa 2AFC, essa tarefa impele o sujeito a responder com base nos
tragos acusticos dos estimulos.

Verificou-se em testes piloto que a tarefa se tornaria muito dispendio-
sa para os sujeitos no presente estudo, caso fossem empregados todos os
pares de sons possiveis no continuum tal como na tarefa 2AFC. Por limita-
¢oes de tempo, decidiu-se entao utilizar apenas a metade dos pares possi-
veis. Para isto, a diferenca entre os dois pares consecutivos foi aumentada
de 10 Hz — na tarefa 2AFC — para 20 Hz na tarefa 412AFC®. Os sons
utilizados variam de 260 a 470 Hz, na primeira etapa e de 440 a 650 Hz,
na segunda. Desta forma, cada tarefa 412AFC é composta por 240 provas,
com cada par ocorrendo 24 vezes, seis vezes para cada um dos padroes de
comutacao (AABA, ABAA, BABB e BBAB).

5. Por simplicidade, doravante um par de sons em uma tarefa de discriminagao serd denotado pelo
valor de F1 mais baixo do par (por exemplo, o par composto pelos sons com a freqiiéncia de F1 em
400 Hz e 430 Hz ser4 denotado por “400”), independentemente da ordem de ocorréncia dos sons.
6. Na tarefa 2AFC, o primeiro som de cada par difere em 30Hz do segundo som, mas difere em
apenas 10Hz do primeiro som do par seguinte no continuum. Na tarefa 412AFC, o primeiro som de
cada par também difere em 30Hz do segundo som, mas difere em 20Hz do primeiro som do par
seguinte no continuuim.
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2. Procedimentos

Todas as tarefas foram realizadas em uma cdmara insonorizada. Os
estimulos foram apresentados por meio de um fone de ouvido conectado a
um microcomputador. Os sujeitos responderam indicando com o mouse um
dos campos de resposta presentes na tela do monitor. O tempo de resposta
nao foi computado, apenas a resposta dada.

Os sujeitos foram testados individualmente em duas se¢oes. Na pri-
meira se¢ao, os sujeitos realizaram (nesta ordem) o treino, as duas etapas
da tarefa 2AFC e as duas etapas da tarefa de classificagao, com pausa de
20-25 minutos entre cada etapa. Foi balanceada entre os sujeitos a ordem
dos contrastes testados nas tarefas 2AFC. O sujeito pdde, se quisesse, fazer
uma breve pausa a cada bloco de 80 provas na tarefa de discriminacao e de
140 provas na tarefa de classificacao. Apds cerca de duas semanas foi reali-
zada a segunda secao, em que os dois contrastes foram testados na tarefa
412AFC, tendo os sujeitos sido igualmente treinados. A ordem dos con-
trastes testados foi balanceada entre os sujeitos, com pausa de 20 minutos
entre as duas etapas.

Para as versdes de treino das tarefas de discriminagao foram apresen-
tados pares de sons com diferenga em F1 de 30 Hz. Entre o primeiro som
de cada par e o primeiro som do par subsequiente no continuum, a diferenca
foi de 30 Hz na tarefa 2AFC (resultando em 7 pares) e de 60 Hz na tarefa
412 AFC (resultando em quatro pares), facilitando as tarefas. Cada par foi
repetido duas vezes em cada configuragao possivel de prova. O treino ocor-
reu imediatamente antes das tarefas experimentais.

3. Analise de dados

Na tarefa de classificacao, a variavel dependente foi a propor¢ao de
respostas para cada uma das trés categorias (vide GRAF.1). Por meio de
analises de probito’ foram obtidos, para cada sujeito, coeficientes de incli-

7. Na definicio aqui empregada, o probito de p = ®(p), em que @ é a funcio de distribuicio
cumulativa. Na analise de probito, curvas sigméides tal como as do GRAE 1 sdo linearizadas e
entdo submetidas a uma analise de regressao. As respostas da tarefa de classificagao foram tratadas
como bindrias, pois admitimos que, em cada prova, o sujeito faz uma escolha entre duas alternati-
vas. Note-se que os resultados corroboram a suposi¢ao (SILVA, 2006: 66-68).
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nas transicOes entre essas categorias e o padrao “o”.

Nas tarefas de discriminagao, utilizou-se o0 d’ como medida de sensibi-
lidade® . Escores iguais a -00 e +00 foram evitados substituindo as propor-
¢oes 1 e 0 por 0,99 e 0,01 (cf.: Schouten, 1999; Schouten & van Hessen,
1992; van Hessen & Schouten, 1992; Gerrits & Schouten, 2004; Schou-
ten, Gerrits & van Hessen, 2003; Gerrits, 2001). Para a tarefa 2AFC, o d’
foi calculado a partir da suposicio de que a estratégia empregada pelo
sujeito envolve uma operagdo equivalente a subtragdo X, - X, (em que X,
e X, sdo os intervalos de cada prova da tarefa), de acordo com Green e
Swets (1969) e Macmillan e Creelman (2005). Duas analises foram realiza-
das para a tarefa 412AFC. Segundo Macmillan e Creelman (2005), a tarefa
4I12AFC deve ser analisada da mesma forma que a tarefa 2AFC. Como o
primeiro e o quarto sons nao correspondem a nenhuma alternativa de res-
posta, um sujeito ideal agiria como se estivesse fazendo uma tarefa 2AFC.
Como serd visto a seguir, os resultados deste procedimento foram muito
diferentes dos obtidos na tarefa 2AFC, tanto no escore quanto no grau de
percepcao categoérica. Uma analise adicional foi realizada entdo, a partir da
hipétese de que os sujeitos se comportaram na tarefa 4[2AFC da mesma
forma que o fariam numa tarefa 4IAX. Nesta analise alternativa, o d’ foi
calculado pelo emprego da férmula proposta por Macmillan ez a/. (1977)
para calcular o valor de d’ na tarefa 4IAX e de uma tabela semelhante a
apresentada por Kaplan, Macmillan e Creelman (1978). Os resultados re-
lativos a analise alternativa da tarefa 4I12AFC serao indicados pelo termo
“4I2AFCb”.

Para avaliar a relacao entre os resultados da tarefa de classificacao e os
das tarefas de discriminacao, os resultados da classificacao foram transfor-
mados supondo que dois sons podem ser discriminados se e somente se
pertencerem a categorias diferentes. Isto gera uma predicao dos resultados
de discriminacao a partir dos resultados de classificacao, que pode ser obti-
da pelo célculo da diferenga entre os escores z das propor¢oes de uma mes-

8. A mais utilizada estimativa de sensibilidade que ndo é afetada pelo viés é o &', que, em tarefas de
detecgdo, corresponde a diferenga entre a proporgao de acertos (verdadeiros positivos) e a de alarmes
falsos (falsos positivos) na tarefa, ambas convertidas para o inverso da distribuicao cumulativa nor-
mal. Esta diferenga deverd ser ponderada em funcao do design da tarefa (cf. Macmillan & Creelman,
2005).
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ma resposta na tarefa de classificagao aos dois estimulos a serem discrimi-
nados. Este procedimento converte os valores de propor¢ao corresponden-
tes a cada estimulo na tarefa de classificagao em valores de d’ (Macmillan &
Creelman, 2005). Como o continuum [u-o] empregado na tarefa de classifi-
cagao foi dividido nos swbcontinua [u-o] e [0-0] nas tarefas de discriminacao, a
previsao da discriminacao foi calculada a partir dos resultados da classifica-
¢ao naquela parte do continuum correspondente a cada subcontinuum. Foram
descartadas eventuais provas em que respostas “u” foram dadas a estimulos
envolvidos na previsao da discriminacao no contraste
[0-0], ou respostas “o” a estimulos envolvidos na previsao da discriminagao
no contraste [u-o], admitindo que os raros casos em questao se devam a
erros de resposta. Houve muito pouca sobreposi¢ao entre as curvas corres-
pondentes as proporg¢oes das respostas “u” e “o” no continuum da tarefa de
classificagdo, sendo o efeito desse procedimento, portanto, insignificante.

Para verificar o grau de dependéncia da discriminagao em relacao a
classificagao foi calculado o indice de percepcao categérica (PC; van Hes-
sen e Schouten, 1999)° para cada sujeito em cada uma das tarefas de dis-
criminacao:

7

PC =100

1+ 51 Z |d'(class); — d'(disc),|
n

i=l1

onde 7 é o nimero de pares de sons consecutivos no subcontinuum — isto é,
20 para a tarefa 2AFC e 10 para a 412AFC. O numerador € o coeficiente
de correlagao entre as duas curvas e o denominador contém um termo que
¢ a média aritmética das diferencas absolutas entre d’ previsto e d” obtido
em cada ponto do continuum multiplicada por uma constante.

9. A férmula original ndo esta precisamente de acordo com a descri¢ao que os autores apresentam
no corpo do texto, tendo sido, aqui, alterada correspondentemente.
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4. Resultados

As curvas que representam as proporcoes de cada resposta possivel
para cada estimulo da tarefa de classificacao sao apresentadas no GRAF.1,
em que cada ponto indica a média dos sujeitos. Podem-se observar decli-
nagoes abruptas nas curvas que indicam as propor¢des de cada uma das
trés alternativas de resposta ao longo do continuum. Os picos representam
as regides em que os sujeitos nao mostraram davida quanto a classificar o
estimulo como “u” (250-320 Hz), “0” (390-480 Hz) ou “o” (570-660 Hz).

As regides com grande inclinacao indicam a transi¢ao entre as catego-
rias fonicas. A comparacao das inclinacoes indicou que a média dos valores
absolutos dos coeficientes de inclinacao ([u-o]: -0,0371; [0-0]: 0,0293) é
significativamente maior para a curva correspondente a resposta “u” (teste t
uni-caudal para amostras pareadas: p = 0,033). Isto quer dizer que a tran-
si¢ao no contraste [u-o] é mais abrupta, e portanto mais clara para os sujei-

tos, do que a do contraste [0-0].

3
w
o
Y
[ —0—
(14
©
=} —A— 0
o
g
3 —— 5
o
o
o
P
o

[T NI @

Grafico 1: Propor¢oes das respostas “u”, “o” e “c” ao longo do continuum em F1.
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Grafico 2: Discriminacio prevista e discriminagao obtida
(classificagdo) nas tarefas 2AFC ¢ 412AFC.

Quanto a relacao entre classificacao e discriminagao, sao observadas
no GRAE. 2 as curvas previstas (classificacao) e as curvas obtidas nas duas
tarefas de discriminacao. Na Tabela 1 estao listados os indices de percep-
¢ao categorica (PC) e a correlacao entre discriminagao obtida e prevista
para as quatro tarefas de discriminagao, calculados a partir das médias dos
valores de d’ obtidos pelos sujeitos em cada ponto dos continua. Adicional-
mente, sao apresentados os coeficientes de correlagao entre a discrimina-
¢ao prevista e a discriminagao obtida.

PC é consideravelmente mais elevado na tarefa 2AFC. O indice é maior
para o subcontinuum [u-o] do que para o subcontinuum [o-0] na tarefa 2AFC,
mas a relacao se inverte na tarefa 412AFC. As unicas correlactes significa-
tivas (p < 0,05) foram observadas na tarefa 2AFC. A transformagao de
Fisher de r para z foi usada na estimacao de um valor p que indique a
significancia da diferenca entre os dois coeficientes de correlagao observa-
dos na tarefa 2AFC. A diferenga entre os coeficientes correspondentes aos
subcontinua [u-o] e [0-0] é marginalmente significativa (p = 0,054).
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Tarefa Contraste
u-o 0-2
PC r PC r
0.808 0,4773
2AFC 77,3663 (6<0,0001) 44,3904 (p=0,0333)
412AFC 10,3382 0,163 18,7728 ( %1317606)
: (p=0,6253) ’ p=5
0,1475
. 0,3473 >
412AFC 11,2575 (= 0.1335) 26,0607 (p = 0,5350)

Tabela 1: Indice de percepcio categorica (PC) e coeficiente de correlagio (r) entre
discriminagio obtida e prevista, calculados a partir das médias de d' do grupo nas
tarefas 2AFC ¢ 412AFC para os contrastes [u-0] ¢ [0-0].

5. Discussao

Dadas as inconsisténcias observadas no comportamento das vogais
médias do PB em relac¢ao a funcionalidade dos contrastes entre vogais médias
abertas e vogais médias fechadas, o objetivo deste estudo foi investigar
possiveis diferengas nos modos como estes contrastes sao representados no
sistema perceptivo do falante dessa lingua. Para isso, baseamo-nos na Teo-
ria da Deteccao, que relaciona a decisao numa tarefa de escolha ao espago
psicolégico do sujeito.

Manipulamos um continuum de sons vocélicos variando em um anico
parametro (F1) ao longo do qual se estabelecem dois contrastes, o contras-
te [u-o] — cuja funcionalidade é isenta de duvidas — e o contraste [0-0]. A
hipétese foi a de que um limite de categoria menos distinto e abrupto
entre as categorias [o] e [0] do que o observado entre as categorias [o] e [u],
bem como relagdes menos evidentes entre discriminacao e classificagao no
subcontinuum [0-0] do que no subcontinuum [v-o], indicariam que a distingao
entre [o] e [0] nao é representada na memoria do falante da mesma forma
que ocorre com a disting¢do entre [o] e [u], sendo esta ultima melhor estabe-
lecida e mais saliente. Padroes semelhantes nas observagdes referentes aos
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dois contrastes contrariam a hipétese de que [o] e [0] ndo possuem repre-
sentagdes fonoldgicas distintas na memoria, tal como ocorre com [o] e [u].

Nossos resultados mostraram que, na tarefa de classificacao, a média
dos valores absolutos dos coeficientes de inclinacao dos sujeitos na resposta

«_

u” foi significativamente maior do que a média observada para a resposta
“2”, indicando que ha diferenca na forma como os sujeitos operam em
relacdo aos contrastes [u-o] € [0-0]. A transicao mais abrupta entre [u-o] do
que entre [0-0] indica claramente que esta distin¢ao nao é tao clara para os

falantes quanto aquela.

E importante considerar este resultado 4 luz do que foi observado nas
tarefas de discriminacao. De acordo com as médias dos valores de d’, os
indices de percep¢ao categdrica foram, como se esperava, maiores na tarefa
2AFC, que encoraja uma estratégia classificatéria, sendo o valor mais alto
observado no subcontinuum [u-o). Nesta tarefa, o subcontinuum [0-o] foi perce-
bido de forma menos categérica, como indica a diferenga entre os coefici-
entes de correlagao com a tarefa de classificacao obtidos nos szbaontinua [u-o] € [0-0], cujo
nivel de significincia é superior, mas bem préximo a p = 0.05. Conside-
rando o que dissemos anteriormente sobre o fendmeno da percepgao cate-
gérica, isto é uma evidéncia de que [o] e [0] podem constituir categorias,
mas sua distingao nao € tao clara quanto a que se estabelece entre [u] e [o].

Quanto a relacao entre a tarefa de classificagao e a tarefa 412AFC, os
baixos valores do indice de percep¢ao categorica, a auséncia de picos coin-
cidentes com os picos nas curvas de discriminacao prevista a partir da clas-
sificagio e a auséncia de correlagdes significativas entre discriminagao e
classificag@o, todos constituem evidéncias de que os sujeitos empregaram
predominantemente estratégias baseadas nao nas categorias, mas nos tra-
¢os acusticos dos estimulos, como era de se esperar. Estritamente, os resul-
tados obtidos indicam entao que a distingao entre as vogais [u] e [o] se
reflete de maneira clara nas respostas dos sujeitos quando estes executam
tarefas que exigem ou favorecem o emprego de representacdes de categori-
as armazenadas na memoria. O mesmo nao ocorre com a distin¢ao entre

[o] € [o].

Consideremos agora hip6teses alternativas que poderiam colocar em
questdo as conclusoes apresentadas. Em primeiro lugar, de acordo com
Massaro (1987b), nao seria de grande interesse uma relacao estreita entre
a tarefa de classificacao e uma tarefa de discriminagao que encoraja estraté-



338 D.ELTA, 25:2

gias classificatérias, ja que o sujeito estaria executando as mesmas opera-
¢Oes ou operacdes muito semelhantes. O carater categérico dos resultados
estaria relacionado nao a processos perceptivos, mas de decisao. Sao con-
trarios a esta perspectiva os estudos psicofisiolégicos citados na introducao
em que foram obtidos a) efeitos de limite de categoria para respostas inde-
pendentes da atencao e decisao, em niveis relativamente basicos do proces-
samento auditivo, e b) evidéncias de processos distintos correspondentes a
um modo classificatério e a um modo “acdstico” na discriminagao de sons
da fala. Ademais, esse argumento é importante no contexto da discussao
sobre os processos subjacentes a percepgao categorica. No presente estudo,
utilizamos o fendmeno como indicio comparativo, isto é, nao nos importa
por meio de que processos perceptivos obtemos a percepgao categorica,
mas tao-somente compara-la para os dois subcontinua. Em outras palavras,
o argumento ndo se aplica.

Em segundo lugar, como dois contrastes que se estabelecem num con-
tinunm em F1 foram comparados em relacao a descontinuidades nos resul-
tados observadas em regides de limite de categoria, deve ser excluida a
possibilidade de que tais descontinuidades ocorram por razdes nao relacio-
nadas as categorias vocalicas e suas delimitacoes. Neste caso, os métodos
aqui empregados seriam inapropriados a investigacao a que nos propomos
neste estudo. Descontinuidades inerentes ao sistema perceptivo, que cau-
sem variagdes na discriminabilidade entre os estimulos ao longo do consi-
nuum, poderiam determinar resultados tais como a diferenca verificada na
tarefa 2AFC entre os coeficientes de correlagao entre classificagao e discri-
minagao nos subcontinua [u-o0] e [0-0] ou a diferenca entre as médias dos
coeficientes de inclinagao das curvas das respostas “u” e *
possivel ainda que o proprio processo de sintese dos estimulos tenha resul-

<

o”. Em tese, seria

tado em sons com caracteristicas ou combinacoes de caracteristicas que,
juntamente com o sistema perceptivo, determinem varidaveis nao controla-
das e que poderiam afetar os resultados de maneira indesejada. De fato,
sabe-se que, de um modo geral, os limiares para a discriminacao de for-
mantes aumentam com a frequiéncia dos formantes (Flanagan, 1955; Kew-
ley-Port & Watson, 1996). Adicionalmente, Kewley-Port e Watson (1996)
observaram saltos nos limiares de diferenga quando um harmonico se ali-
nhava exatamente a freqiéncia central de um formante. Kewley-Port e
Zheng (1998) avaliam modelos auditivos para sons vogais que podem for-
necer métricas que reduzam a variabilidade observada nos limiares de dife-
renga em tarefas de discriminagao de formantes ao longo dos valores de



RODRIGUES Sitva & ROTHE-NEVES: UM ESTUDO EXPERIMENTAL... 339

frequéncia do formante de teste e de FO. Os estimulos empregados no
presente estudo foram sintetizados de modo a variar na freqiéncia funda-
mental de 145 a 85 Hz para evitar este tipo de intera¢ao (e também para
obter sons mais naturais).

O:s resultados da tarefa 4I2AFC (cf. GRAF. 2 — ¢ e d) nos dois subcontinua
mostram que nao ocorreram descontinuidades andlogas as observadas na
tarefa 2AFC. Ou seja, 0s mesmos sistemas perceptivos € 0s mesmos estimu-
los acusticos sintéticos nao produziram nenhum artefato, sendo as desconti-
nuidades observadas como resultado da tarefa 2AFC evidéncias que refletem
a organizacao de representagoes de categorias armazenadas na memoria do
falante. Com isto, podemos descartar esta hipétese concorrente.

6. Conclusio

Com base no exame dos resultados deste estudo a luz de resultados
anteriores no ambito da pesquisa sobre a percep¢ao da fala, conclui-se que
a disting@o entre [o0] e [0] nao é tao bem definida quanto a distin¢ao entre
[0o] e [u] no nivel das representacdes das categorias vocélicas armazenadas
na memoria e empregadas nos processos perceptivos de falantes do PB. A
maior contribuicao deste trabalho é, pelo que sabemos, a originalidade dos
dados produzidos. Apresentamos, adicionalmente, faixas de F1 em que os

«

sujeitos nao mostraram davida quanto a classificar o estimulo como “u”,
“ _»

0” ou “0”, 0 que parece importante também para compreender a variacao
na produgao destas vogais no PB.

Assim, este trabalho pode ser considerado um passo inicial seguro de
uma pesquisa mais ampla. Para que sejam possiveis melhores conclusoes a
respeito das questdes aqui investigadas, uma série de outros estudos deve-
ra ser realizada, incluindo variagdes do experimento apresentado.

No que diz respeito aos estimulos, pode-se compor um continuum a
partir da manipula¢ao actstica de sons da fala natural. O processo de sin-
tese empregado no presente estudo é baseado nos valores de certos para-
metros e nao leva em consideragao a estrutura do trato vocal humano e os
mecanismos articulatérios, produzindo sons que podem soar “artificiais”
aos ouvidos do sujeito. Schouten e Van Hessen (1990) descrevem um pro-
cedimento por meio do qual um continuum de sons intermedidrios pode ser
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produzido por interpolagao a partir dos envelopes espectrais de dois sons
naturais. O método nao é livre de inconvenientes, pois esta manipulagao
pode, em tese, produzir sons impossiveis a um trato vocal humano e irre-
gularidades audiveis capazes de destacar alguns sons do restante do con-
junto tornando-os, assim, mais discrimindveis. Todavia, sons produzidos
desta forma sao percebidos como mais naturais e diferem entre si de ma-
neira mais complexa, o que pode interferir nos resultados — elevando, por
exemplo, os indices de percepcao categoérica (Van Hessen e Schouten, 1999).
Isto, por si s6, torna interessantes dados complementares obtidos com o
emprego de estimulos produzidos a partir de sons naturais, um processo
bem mais trabalhoso e que s6 se justifica a partir dos resultados aqui apre-
sentados.

O contraste entre as vogais médias anteriores deve também ser inves-
tigado. Adicionalmente, sao de grande interesse dados relativos a categori-
zacao e discriminagdo entre outras vogais do PB. Estes permitiriam uma
avaliagao mais precisa e rigorosa dos resultados apresentados aqui e outros
mais que vierem a ser obtidos no ambito desta investigacao. Em tarefas de
discriminacao e classificagao, nimeros maiores de provas para cada esti-
mulo podem evitar que a variabilidade nos resultados impeca que diferen-
cas efetivas atinjam os niveis de significincia. Outro tipo de estudo que
pode ser empreendido é a observagao de respostas psicofisioldgicas, como a
Mismatch Negativity, aos contrastes entre as vogais médias posteriores e
entre as vogais médias anteriores. Isto forneceria evidéncias mais diretas e
menos sujeitas a influéncias indesejadas como os efeitos dos mecanismos
de atencdo e de decisao nos resultados de experimentos envolvendo medi-
das comportamentais.

Justamente por isso, nossas pretensdes nao se estendem a conclusdes
referentes a funcionalidade da distingao entre as vogais em questao no
ambito da fonologia do PB. Sobre se os resultados obtidos constituem ou
nao evidéncias admissiveis em favor de uma ou outra analise fonoldgica,
esta é uma questao que esta fora do escopo deste trabalho — e, de fato, fora
do escopo da Teoria da Detecgao —, pois nao seria sustentada pelos dados.
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